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У хімічній та нафтопереробній промисловості використовуються 
засоби контролю рівня (ЗКР) рідинних середовищ (РС), побудованих на 
різних методах, серед яких є і магнітострикційний. У рекламних 
документах вказується, що абсолютна похибка таких ЗКР складає 2
мм при діапазоні вимірювання до 18 м. Основним елементом таких 
рівнемірів є хвилевод, виготовлений з магнітострикційного матеріалу. 
При подачі з генератора у феромагнітний хвилевід струмового імпульсу 
збудження (ГІЗ), останній, рухаючись по хвилеводу, створює навколо 
нього електромагнітне поле (ЕМП), котре переміщається по цьому 
хвилеводу синхронно ГІЗ. Коли ЕМП досягає магнітного поля 
постійного магніту, за рахунок їх взаємодії хвилевід починає 
коливатися, створюючи в ньому коливання власної частоти, котрі по 
хвилеводу досягають перетворювача торсійних імпульсів в електричний 
сигнал. Процес перетворення ЕЗІ тривалістю  , який подається в 
хвилевід, виготовлений з магнітострикційного матеріалу, здійснює 
низку фізичних перетворень, у результаті котрих, цей струмовий 
імпульс перетворюється в ультразвуковий сигнал (УЗС) тривалістю t  , 
який має змінну амплітуду  tЕ  і частоту Kf . Виходячи з того, що
магнітострикційний матеріал являє собою сплав різних компонентів, 
котрі містять відповідні домени, то в сукупності вони створюють у 
поперечному перетині струни елементарні RLC  - кола, котрі з'єднані
між собою послідовно. У кожному елементарному поперечному 
перетині провідника хвилевід існує еквівалентний контур RLC , який
назвемо одиничним доменом іД . Електрорушійна сила (ЕРС), яка
створюється в одиничному домені за рахунок дії ЕЗІ, можна описати 
наступним диференціальним рівнянням: 
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де RC  - стала часу; 1e  - ЕРС самоіндукції, яка створена ЕЗІ за час
 ; 1k  - коефіцієнт передачі; 0І  - амплітуда ЕЗІ. Якщо активний
одиничний домен попадає в магнітне поле постійного магніту, то за 
рахунок руху електричного поля цього домену в останньому наводиться 
ЕРС, яка описуватиметься таким рівнянням: 
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de   ,     (2) 
де RL /  - стала часу; e   - ЕРС, яка наведена в одиничному
домені зовнішнім магнітним полем за час  ; 2k  - коефіцієнт передачі.
Сумісне рішення рівнянь (1) і (2) при умові, що електромагнітні процеси 
в одиничному домені проходять одночасно, приводить до наступного 
рівняння другого порядку: 
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1 1  - сталі 
часу; 1K  - коефіцієнт передачі.
Коливання в МСП є ультразвуковими, а значить відношення 
2/ 21  . Якщо активний опір ПВП незначний, то з певним
наближенням можна прийняти, що процес є коливальним з 
максимальною амплітудою та частотою. Тоді рівняння (3) спрощується і 
приймає вигляд: 
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Так як створена ЕРС 2е  має напрямок руху протилежний до
напрямку руху ЕЗІ, то УЗІ рухатиметься до початку хвилеводу, де 
знаходиться перетворювач. При проходженні УЗІ вздовж вторинної 
обмотки перетворювача в ній виникає напруга 2u  з частотою
ультразвукових коливань (УЗК). Під дією магнітного поля цього магніту 
елементарні домени хвилеводу орієнтуються вздовж напрямку дії його 
силових ліній. Напрямок дії магнітного потоку постійного магніту є 
протилежним до напрямку дії магнітного поля ЕЗІ. Тому при досягненні 
ЕЗІ зони дії магнітного поля постійного магніту навколо хвилеводу 
сумарне магнітне поле різко зменшується, що призводить до зменшення 
зусилля IlBF MММ  , де Ml  - довжина хвилеводу, на яку діє сила
магнітного потоку постійного магніту, І  - амплітуда струмового 
імпульсу. Вільні загасаючі коливання описуються таким 
диференціальним рівнянням: 
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де y  - відхилення елементарного домену; m2/    - коефіцієнт
загасання;   - коефіцієнт тертя; m  - маса елементарного домену;
00 2/ fmDМ     - власна кутова частота незагасаючих
механічних коливань домену; D  - жорсткість домену; 0f  - частота,
Гц; t  - поточний час коливань. Якщо y , то рівняння (5)
перетворюється в зміну магнітного поля і приймає форму:  
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коефіцієнт розповсюдження ЕЗІ в ПВП; CS  - поперечний перетин
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провідника ПВП; 0  - час розповсюдження ЕЗІ по хвилеводу
довжиною 0l ; 0I  - амплітуда струму ЕЗІ; 
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- сталі часу механічних УЗК. Таким чином, з (6) випливає, що механічні 
коливання доменів в магнітному полі постійного магніту здійснюються 
в змінному електричному полі струмового імпульсу. З рівняння (6) 
видно, що магнітне поле І , котре створюється ЕЗІ, залежить від
діаметра CD  струни МСП, амплітуди електричного (струмового)
збуджуючого імпульсу, коефіцієнта розповсюдження ЕЗІ в струні та 
інших її параметрів. Відношення сталих часу 
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 . Згідно з методом квадратур 
кутова частота  ММ 20 /1   , де М0  - частота переходу дійсної
частотної характеристики через частотну вісь, то стала часу  
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  . Приймаючи, що стала часу 
ЕЕ 02 /1   , а амплітуда струму RUІ /00  , маємо
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  . З останнього рівняння 
випливає, що атестацію струни магнітострикційного перетворювача 
можна проводити за сталою часу М1  механічних коливань, яка
визначається такими її фізичними параметрами як коефіцієнтом 
загасання  , кількістю активних доменів VN   в одиниці об’єму
магнітострикційного матеріалу та такими електричними параметрами як 
електрична стала часу Е1 , ємність С  та напруга U  ЕЗІ.
